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/v Beschreibune . 

Das Verfahren bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Bildubertragung auf beschichtete Oberflachen. insbe- 
sondere diejenigen von Holzwerkstoffen. wobei die 
Oberflache mit einer auszuhartenden Polymerschicht 
beschichtet und die Polymerschicht unter Warmeein- 
wirkung mit einem Farbpigmente tragenden Transfer- 
medium in innigen Kontakt gebracht wird. Ferner wird 
eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens be- 
schrieben. Unter Holzwerkstoffen sind in diesem Zu- 
sammenhang beispielsweise Spanplatten mit oder ohne 
Furnier oder Grundierung. mitteidichte Faserptatten. 
Sperrholzplatten und beliebige Massivholzteile zu ver- 
stehen. 

Ein Verfahren der eingangs beschriebenen Art ist aus 
dem Artikel "Das Reproprint- Verfahren" (Holz- und 
Mobelindustrie. DRW-Veriag. Stuttgart Ausgabe 1/88. 
Seiten 83 bis 85) bekannt. Die Oberflache wird zuersi 
mit in Losungsmittel gelosten Poiymeren, also einem 
Lack beschichtet. Dieser Lack wird getrocknet. wobei 
die aufgebrachte Polymerschicht aushartet. Anschlie- 
Bend wird ein bedrucktes Papier als Transfermedium 
auf die ausgehartete Polymerschicht aufgeiegt. In einer 
Presse, die beispielsweise eine Vakuumpresse. ein Ka- 
lander. eine Taktpresse oder eine Doppelbandpresse 
sein kann. wird ein inniger Kontakt zwischen dem 
Transfermedium und der Polymerschicht hergesteilt 
und das Transfermedium erwarmt. Hierbei sublimieren 
die zuvor auf das Transfermedium aufgebrachten Farb- 
pigmente von dem Papier ab und diffundieren in die 
Polymerschicht ein. Auf diese Weise bildet sich das auf 
das Papier aufgedruckte Negativ als Positiv auf. bzw. in 
der Polymerschicht ab. Nach Verlassen der Presse liegt 
das fertige Verfahrensprodukt vor. Die Auswahl der 
Farbpigmente gestaltet sich bei diesem bekannten Ver- 
fahren als auBerst schwierig. Zum einen sollten grund- 
satzlich nur solche Farbpigmente Verwendung finden. 
die lichtecht sind. Bei diesen steilt sich jedoch in aller 
Regel eine gewisse MolekiilgroBe ein. die fur die Diffu- 
sionsgeschwindigkeit in die Polymerschicht nicht for- 
derlich ist. Dementsprechend muB das Eindiffundieren 
der Farbpigmente in die Polymerschicht bei reiativ ho- 
hen Temperaturen erfolgen. Hierdurch entstehen wie- 
derum Einschrankungen bei der Wahl der Farbpigmen- 
te da nun auch eine Resistenz gegeniiber der Diffusion- 
stemperatur zu fordern ist. Die Diffusionstemperatur 
bei dem bekannten Verfahren betragt iiber 200° C. Bei 
dieser Temperatur zersetzt sich bereiis eine Vielzahl 
der bekannten lichtechten Farbpigmente. Vorteilhaft 
bei dem bekannten Verfahren ist die Brillianz des auf 
bzw. in der Polymerschicht entstehenden Bildes. Bei 
Wahl eines klaren Lacks lassen sich sogar dreidimensio- 
nale Effekte erzielen. Ebenso ist die Bildubertragung auf 
profilierte. d. h. dreidimensionale Oberflachen bekannt. 
Hierzu muB naturlich das zu ubertragende Bild zur Aus- 
bildung des Negativs auf dem Transfermedium in eine 
geeignete zweidimensionaie Vorform uberfiihrt wer- 
den. 

In jiingster Zeit sind auf dem Markt lichtechte Farb- 
pigmente erhaltlich, die lichtecht sind und bereits bei 
Diffusionstemperaturen von bis hinab zu 150°C hinrei- 
chend groBe Diffusionsgeschwindigkeiten in der Poly- 
merschicht aufweisen. Diese Farbpigmente mussen da- 
her nicht den extremen Temperaturen uber 200° C aus- 
gesetzt werden. Andererseits ist die Maximalmenge der 
von dem Transfermedium in die Polymerschicht uber- 
tragenen Farbe auch bei diesen Farbpigmenten in An- 
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wendungdes bekannten Verfahrens begrenzt. Als Maxi- 
maiwert sind ca. 4 g Farbe pro m 2 Oberflache der Poly- 
merschicht anzusehen. 

Beim Idsungsmittelfreien Drucken ist es bekannt. Far- 
5 ben mit mono-, oligo- oder niedermolekular poiymeren 
Basissubstanzen nach dem Aufbringen auf das zu.be- 
druckende Objekt mittels Bestrahlung mit Elektronen 
auszuharten. Hierbei vernetzen die mono-, oligo- bzw. 
niedermolekular poiymeren Substanzen zu hochmole- 
10 kuiaren. resten Schichten. Statt der Anwendung von 
Elektronenstrahlung ist zur Vernetzung auch die An- 
wendung von UV-Strahiung bekannt. Hierbei ist jedoch 
nachteilig. daB die Farbpigmente der Farben die Ver- 
netzung storen und zusatzlich Fotoinitiatoren zur Ab- 
15 sorption und Umwandlung der ultravioletten Strahlung 
der Farbe zugesetzt werden mussen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein Ver- 
fahren der eingangs beschriebenen Art derart weiterzu- 
entwickein. daB die Einschrankungen hinsichtlich der 
20 Wahl der Farbpigmente weitgehend wegfallen und eine 
groBere Farbmenge ubertragbar ist. 

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht. daB die 
Polymerschicht aus niedermolekularen Poiymeren zu- 
sammengesetzt ist. die nach dem innigen Kontakt der 
25 Polymerschicht mit dem Transfermedium zur Aushar- 
tung der Polymerschicht vernetzt werden. Bei dem neu- 
en Verfahren wird das Bild bereits in die noch nicht 
ausgehartete Polymerschicht ubertragen. Hierbei ist 
wesentlich, daB die Polymerschicht nicht aus in einem 
30 Losungsmittel gelosten Poiymeren. sondern aus nieder- 
molekularen Poiymeren ohne die Beimischung von Lb- 
sungsmitteln besteht, da ein Losungsmittel bei der War- 
meeinwirkung wahrend des innigen Kontakts des 
Transfermediums mit der Polymerschicht in die Dampf- 
35 phase ubergehen und die Bildubertragung unmoglich 
machen wurde. Hingegen bietet die aus niedermoleku- 
laren Poiymeren zusammengesetzte Polymerschicht 
den Vorteii einer bereits bei geringen Temperaturen 
reiativ niedrigen Viskositat. Die Viskositat bestimmt 
40 nun uber die Stokes-Einstein-Relation direkt die Diffu- 
sionsgeschwindigkeitder Farbpigmente in der Polymer- 
schicht, so daB die Farbpigmente bei reiativ tiefen Tem- 
peraturen und in reiativ kurzer Zeit sicher weit in die 
Polymerschicht eindringen. Zudem erhoht sich die-Auf- 
45 nahmefahigkeit der Polymerschicht fur die Farbpigmen- 
te. so daB die maximal in die Polymerschicht einbringba- 
re Farbmenge mehr ats 14 g/m 2 betragt. Die Diffusion 
der Farbpigmente lauft sogar derart schnell ab. daB bei 
normalen Obertragungszeiten auch die unter der Poly- 
50 merschicht liegende Oberflache mit eingefarbt werden 
kann. Das Vernetzen der niedermolekularen Polymere 
zu hochmolekularen Poiymeren nach dem Ubertragen 
des Bildes fuhrt zu einer vollstandigen Aushartung der 
P i olymerschicht. Das Bild ist somit zuverlassig fixiert 
55 und geschiitzt. Ferner kann die Aushartung der Poly- 
merschicht sehr weit getrieben werden. was bei den aus 
dem Stand der Technik bekannten Verfahren nicht 
mdglich war, da anschlieBend noch die Eindiffusion der 
Farbpigmente erfolgen muBte. Daruberhinaus steilt sich 
eo als vorteilhaft heraus. daB bei dem neuen Verfahren der 
Anpressdruck des Transfermediums an die Polymer- 
schicht bei der Bildubertragung deutlich geringer gehal- 
ten werden kann. Dies und die geringere Temperatur 
bei der Bildubertragung lassen die Verwendung dunne- 
65 ren Papiers fiir das Transfermedium zu. 

Mono- und/oder Oligomere konnen auf die Oberfla- 
che aufgebracht werden, wobei die Mono- und/oder 
Oligomere abschlieBend zu den niedermolekularen 
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Poi.meren vorvernetzt werden. Mit Hilfe von Mono- 
und/oder Oligdmeren kann die Polymerschicht a*js den 
niedermolekularen Polymeren ohne die Verwendung 
von Losungsmitteln hergestellt werden. Dies ist hin- 
sichtiich der von den Losungsmitteln ublicherweise aus- 
gehenden Arbeitspiatz- und UmweLtbelastungen ein 
groBer Vorteil. 

Bei der Warmeeinwirkung konnen als Obergrenze fur 
die Temperatur 150° C gewahit werden. Ein Erwarmen 
der Farbpigmeme Qber diese Temperatur ist ob ihrer 
hohen Diffusionsgeschwindigkeit in der Polymerschicht 
aus niedermolekularen Polymeren nicht notwendig. Bis 
zu der Temperatur von 150°C ist eine groBe Anzahl 
lichtechter Farbpigmente temperaturbestandig. 

Die Maximaltemperatur bei der Warmeeinwirkung 
kann sogar so begrenzt werden. daB die Farbpigmente 
nicht uber 100°C aufgewarmt werden. Die Farbtempe- 
ratur ist ietztlich auf die Diffusionsgeschwindigkeit der 
Farbpigmente in der Polymerschicht und die zur Uber- 
tragung des Bildes zur Verfugung stehende Zeit abzu- 
stimmen. 

Die Vorverneizung der Mono- bzw. Oligomere kann 
mitteis Bestrahlung mit Elektronen durchgefuhrt wer- 
den. Die Vorverneizung der Mono- bzw. Oligomere 
durch Bestrahlung mit Elektronen ist vorteilhaft mit der -> 
Moglichkeit verbunden. die Vorverneizung sehr kon- 
trolliert durchzufuhren. Als MaB fur die Vorvernetzung 
ist hierbei die von den Mono- bzw. Oligomeren aufge- 
nommene Strahlendosis geeignet. 

Vorteilhaft kann eine Strahlendosis von 5 bis 40 kGy 
fur die Vorvernetzung der Mono- bzw. Oligomere ein- 
gesetzt werden. Grundsatzlich ist die Strahlendosis auf 
den Zustand der Einsatzstoffe und das gewunschte MaB 
der Vorvernetzung abzustimmen. 

Auch die Vernetzung der niedermolekularen Polyme- 
re kann mitteis Bestrahlung mit Elektronen durchge- 
fuhrt werden. Bei der Aushartung der Polymerschicht 
ist die Elektronenstrahlhartung ebenfalls von Vorteil. 
Bei diesem Verfahrensschritt ware jedoch auch an die 
Anwendung anderer Aushartetechniken zu denken. Bei 
der Vorvernetzung der Mono- bzw. Oligomere spielt 
der Vorteil der Kontrollierbarkeit der Elektronenstrahl- 
hartung jedoch eine ausgesprochen groBe Rolle. Sofern 
ein weiteres Verfahren zur kontrollierten Aushartung 
bzw. teilweisen Vernetzung von Mono- bzw. Oligome- 
ren geeignet ist, bestiinden jedoch keine Bedenken ge- 
gen dessen Anwendung. 

Fur die Vernetzung der niedermolekularen Polymere 
kann eine Strahlendosis von 40 bis 80 kGy eingesetzt 
werden. Hierbei sind wiederurn der Grad der Vorver- 
netzung der Polymere und der gewunschte Endzustand 
zu berucksichtigen. 

Nach dem innigen Hontakt der Polymerschicht mit 
dem Transfermedium, aber vor deren Vernetzen. kann 
eine weitere Schicht von Mono-, Oligo- und/oder nie- 
dermolekularen Polymeren auf die Oberflache aufge- 
bracht werden. In Einzelfallen mag es sinnvoll sein, das 
auf bzw. in die Polymerschicht ubertragene Bild mit 
einer weiteren Polymerschicht abzudecken. Vorteilhaft 
ware diese in Form von Mono-, Oligo- und/oder nieder- 
molekularen Polymeren dann vor dem endgultigen Aus- 
harten, d. h. Vernetzen, der ersten Polymerschicht auf- 
zubringen. 

Der AnpreBdruck beim innigen Kontakt der Poly- 
merschicht mit dem Transfermedium kann kleiner als 
500 hPa sein. Bereits bei diesem niedrigen AnpreBdruck 
lassen sich uberraschenderweise groBe Farbmengen 
problemlos in die Polymerschicht ubertragen. 
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Eine Vorrichtung zur kontinuierlichen Durchfuhrung 
des neuen Verfahrens mit einer Transporteinrichtung. 
einer Beschichtungsstation. einer Zufuhreinrichtung fur 
das Transfermedium, einer Kontaktpresse und einer 
5 Aushartestation ist erfindungsgemaB dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Aushartestation hinter der Kontakt- 
presse angeordnet ist. Hierbei kann die Aushartestation 
eine Quelle fur energiereiche Elektronen aufweisen. 
Ferner ist giinstigerweise eine Vorvernetzungsstation 
)0 vor der Zufuhreinrichtung fur das Transfermedium vor- 
gesehen. Auch diese Vorvernetzungsstation kann eine 
Quelle fur energiereiche Elektronen aufweisen. Letzt- 
lich ist eine weitere nach der Kontaktpresse und vor der 
Aushartestation angeordnete Beschichtungsstation von 
15 Vorteil. 

Bei einer diskontinuieriichen Durchfuhrung des neu- 
en Verfahrens ohne Verwendung einer durchgehenden 
Transporteinrichtung ist die Vorrichtung durch das Vor- 
handensein einer Vorvernetzungsstation gekennzeich- 
20 net. Auch diese Vorrichtung kann insbesondere hin- 
sichtlich Quellen fur energiereiche Elektronen vorteil- 
haft weiter ausgestaltet sein. 

Das neue Verfahren soli nun anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispiels naher erlautert und beschrieben werden. 
Hierbei zeigt die Figur den schematischen Aufbau der 
Vorrichtung zur kontinuieriichen Durchfuhrung des 
Verfahrens. 

Die in der Figur dargesteilte Vorrichtung 1 zur konti- 
nuierlichen Durchfuhrung des Verfahrens zur Bilduber- 
30 tragung weist eine Transporteinrichtung 1 fur Spanplat- 
ten 3 auf.- Die Spanplatten 3 sind in bekannter Weise 
vorbehandelt und beispielsweise furniert. grundierfo- 
lienbeschichtet oder lackgrundiert. Wesentlich ist dabei 
nur, daB ein Objekt mit einer beschichtbaren Oberflache 
35 6. die auch profiliert. d. h. dreidimensionai ausgestattet 
sein kann t vorliegt. In der Arbeitsrichtung der Trans- 
porteinrichtung 2. die durch einen Pfeil 4 angedeutet ist. 
durchlaufen die Spanplatten 3 zuerst eine Beschich- 
tungsstation 5. In der Beschichtungsstation 5 werden auf 
40 die Oberflache 6 der Spanplatten 3 Mono- und Oligo- 
mere aufgetragen. Diese Mono- und Oligomere werden 
in einer nachfolgenden Vorvernetzungsstation 7 durch 
die Bestrahlung mit Elektronen vorvernetzt. Hierbei fin- 
der eine Quelle fur energiereiche Elektronen mit einem 
45 Gluhdraht 8 und einer eine Kathode 9 und eine Anode 
tO aufweisenden Beschleunigungsstrecke Verwendung. 
Die Elektronen treten aus dem Gluhdraht 8 aus und 
werden zwischen der Kathode und der Anode durch 
eine Beschleunigungsspannung von etwa 180 bis 300 kV 
50 beschleunigt. Die Beschleunigungsspannung bestimmt 
die Energie der beschleunigten Elektronen und damit 
deren mogliche Eindringtiefe in die auf die Oberflache 6 
der Spanplatten aufgebrachten Mono- bzw. Oligomere. 
Eine Flachenbelegung der Oberflache 6 mit 400 g/m 2 
55 erfordert typischerweise eine Beschleunigungsspan- 
nung von 230 bis 250 kV, damit die Elektronen die ge- 
samte aufgebrachte- Schicht durchdringen. Weisen die 
auf die Oberflache 6 aufgebrachten Mono- bzw. Oligo- 
mere Molekulargewichte zwischen 500 und 5000 auf, so 
eo resultiert hieraus nach der Vorvernetzungsstation 7 eine 
Polymerschicht tt aus niedermolekularen Polymeren 
mit Molekulargewichten etwa zwischen 50 000 und 
100 000, Auf diese Polymerschicht 11 wird sodann ein 
mit Farbpigmenten beschichtetes, von einer Zufuhrein- 
65 richtung 12 kommendes Transfermedium 13 aufgezo- 
gen. Gemeinsam mit dem Transfermedium 13, das in der 
Regel ein bedrucktes Papier ist. durchlaufen die Span- 
platten 3 eine Doppelbandpresse 14. In der Doppel- 
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bandpresse 14 werden das Transfermedium 13 und die 
Polymerschicht 11 in innigen Kontakt gebracht. sowie 
erwarmt. so daB unter der Warmeeinwirkung die Farb- 
pigmente in die Polymerschicht eindiffundieren. Ob der 
lockeren Struktur der Polymerschicht aus niedermole- 5 
kularen Poiymeren reichen in der Doppelbandpresse 14 
ein AnpreBdruck von weniger ais 0.5 bar und eine Tem- 
peratur von weniger als 150°C vorzugsweise weniger 
als 100 C C aus. Eine Doppelbandpresse ist fur das neue 
Verfahren dann besonders geeignet, wenn der Durch- 10 
satz an zu bedruckender Flache sehr groB ist. Eine Dop- 
pelbandpresse eignet sich jedoch beispielsweise nicht 
fur geformte Oberflachen 6. Zum Bedrucken geformter, 
insbesondere profilierter Oberflachen 6 sind Vakuum- 
pressen. deren Betrieb jedoch nur diskontinuierlich ist. 15 
vorzuziehen. Im AnschluB an die Doppelbandpresse 14 
wird das Transfermedium 13 mittels einer Aufwickelsta- 
tion 15 wieder von der Spanplatte 3 bzw. der Polymer- 
schicht 11 abgezogen. In einem letzten Schritt erfolgt 
nun die Vernetzung der niedermolekuiaren Polymere 20 
der Polymerschicht 11. Hierzu ist eine Aushartestation 
16 vorgesehen. Die Aushartestation 16 weist wie die 
Vorvernetzungsstation 7 eine Quelle fur energiereiche 
Elektronen auf, die ohne weiteres identisch ausgebildet 
sein kann. Nach dem Durchlauf der Aushartestation 16 25 
setzt sich die Polymerschicht 1 1 aus Poiymeren mit Mo- 
lekulargewichten groBer als 1 000 000 zusammen. Hier- 
durch wird eine weitergehende Diffusion der Farbpig- 
mente in der Polymerschicht 11 unterbunden und eine 
gute Oberflachenstabilitat erreicht. Die Polymerschicht 30 
1 1 weist im AnschluB an die Vorvernetzungsstation 7 bis 
zum Erreichen der Aushartestation 16 nur eine geringe 
Oberflachenstabilitat auf. die jedoch fur ein beschadi- 
gungsloses Durchlaufen der Doppelbandpresse 14 unter 
Obertragung des Bildes von dem Transfermedium 13 35 
ausreichend war. Die durch das neue Verfahren gewon- 
nene Bildqualitat auf bzw. in der Polymerschicht 11 auf 
der Oberflache 6 der Spanplatte 3 ist brilliant. Dies ist 
insbesondere auf die Moglichkeit des Einsatzes einer 
groBen Anzahl von Farbpigmenten und die Ubertra- *o 
gung groBer Farbpigmentmengen zuruckzuftihren. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Bildiibertragung auf beschichtete 
Oberflachen, insbesondere diejenigen von Holz- 65 
werkstoffen, wobei die Oberflache mit einer auszu- 
hartenden Polymerschicht beschichtet und die 
Polymerschicht unter Warmeeinwirkung mit einem 
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Farbpigmente tragenden Transfermedium in inni- 
gen Kontakt gebracht wird. dadurch gekenn2eich- 
net daB die Polymerschicht (11) aus niedermoleku- 
iaren Poiymeren zusammengesetzt ist. die nach 
dem innigen Kontakt der Polymerschicht (11) mit 
dem Transfermedium (13) zur Aushartung der 
Polymerschicht (11) vernetzt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Mono- und/oder Oligomere auf die 
Oberflache (6) aufgebracht werden. die zu den nie- 
dermolekuiaren Poiymeren vorvernetzt werden. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet. daB bei der Warmeein- 
wirkung die Farbpigmente nicht tiber 150°C er- 
warmt werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3. 
dadurch gekennzeichnet, daB bei der Warmeein- 
wirkung die Farbpigmente nicht uber 100°C er- 
warmt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 2. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorvernetzung der Mono- bzw. 
Oligomere mittels Bestrahlung mit Elektronen 
durchgefuhrt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet. dafl eine Strahlendosis von 5 bis 40 kGy 
fiir die Vorvernetzung der Mono- bzw. Oligomere 
eingesetzt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6. 
dadurch gekennzeichnet. daB die Vernetzung der 
niedermolekuiaren Polymere mittels Bestrahlung 
mit'Elektronen durchgefuhrt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB eine Strahlendosis von 40 bis 80 kGy 
fur die Vernetzung der niedermolekuiaren Polyme- 
re eingesetzt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB nach dem innigen 
Kontakt der Polymerschicht (11) mit dem Transfer- 
medium (13) aber vor deren Vernetzen eine weitere 
Schicht von Mono-. Oligound/oder niedermoleku- 
iaren Poiymeren auf die Oberflache (6) aufgebracht 
wird. 

10. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1 bis 9 mit einer Trans- 
porteinrichtung, einer Beschichtungsstation. einer 
Zufuhrstation fiir das Transfermedium. einer Kon- 
taktpresse und einer Aushartestation, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die Aushartestation (16) hinter 
der Kontaktpresse angeordnet ist. 

11. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1 bis 9. mit einer Be- 
schichtungsstation, einer Zufuhrstation fiir das 
Transfermedium, einer Kontaktpresse und einer 
Aushartestation. dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Vorvernetzungsstation (7) vorgesehen ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die Aushartestation (16) eine 
Quelle fur energiereiche Elektronen aufweist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10, 11 
und 12, dadurch gekennzeichnet, daB eine Vorver- 
netzungsstation (7) vor. der Zufiihreinrichtung (12) 
fiir das Transfermedium (13) vorgesehen ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 und 13. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Vorvernetzungsstation ei- 
ne weitere Quelle fiir energiereiche Elektronen 
aufweist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 
14, dadurch gekennzeichnet. daB eine weitere Be- 
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schichtungsstation nach der Kontaktpresse und vor 
der Aushartestation (16) vorgesehen ist. 
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